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Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 



(54) Title: METHOD FOR COATING A RUBBER WIPER BLADE 

(54) Bezeichnung: BESCHICHTUNGSVERFAHREN EINES WISCHERGUMMIS 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for coat- 
ing a rubber wiper blade (10) made of an elas- 
tomeric material. The invention provides that the 
coating is carried out by means of a CVD-process 
and/or by a PVD-process during which the va- 
porous coating material (90) is generated and ac- 
tivated using thermal, plasma and/or laser tech- 
niques. Wear-resistant protective layers (50, 62) 
are formed which exhibit good sliding characteris- 
tics on the surface (48) of the rubber wiper blade. 

(57) Ziisammenfassiing 

Die Erfindung geht von einem 
Beschichtungsverfahren filr einen Wischergummi 
(10) aus Elastomermaterial aus. Es wird 
vorgeschlagen, daB die Beschichtung durch 
ein CVD- und/oder PVD-Proze8 erfolgt, bei 
dem die Generiemng und Aktivierung des 
dampfformigen Beschichtungsmaterials (90) 
therm isch, Plasma- und/oder Laser-gestOtzt 
erfolgt und vcrschleiBfeste Schutzschichten 
(50, 62) mit guten Gleiteigenschaften auf der 
Wischergummioberfldche (48) bildet. 
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10 Beschichtungsverf ahren eines Wischergiangais 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Beschichtungsverf ahren ei- 

15 nes Wischergummis nach dam Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bekannte Scheibenwischer besitzen einen Wischarm, der aus 
einem auf einer Antriebsachse befestigten Bef estigungs teil, 
einem mit diesem tiber ein Kniegelenk verbundenen Gelenkteil 

20 und aus einer sich an das Gelenkteil Starr anschlieiienden 
Wischstange aufgebaut ist. Ferner besitzt der Scheibenwi- 
scher ein Wischblatt, das ein Tragbugelsystem und einen von 
diesem gehaltenen Wischergummi aufweist. Das Wischblatt ist 
am Wischarm angelenkt, indem ein hakenf ormiges Ende der 

25 Wischstange zwischen zwei Seitenwangen des Tragbiigelsystems 
greift und einen Gelenkbolzen umfaBt, Das so gebildete Ge- 
lenk fiihrt das Wischblatt mit dem Wischergummi tiber eine 
Kraf tf ahrzeugscheibe, wobei das Gelenkteil und das Tragbu- 
gelsystem es ermbglichen, daB sich der Wischergummi einer 

30 Wolbung der Kraf tf ahrzeugscheibe anpaBt. Ein erf orderlicher 
Anpreiidruck des Wischergummis auf der Kraf tf ahrzeugscheibe 
wird mit mindestens einer Zugfeder erreicht/ die das Befe- 
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stigungsteil und das Gelenkteil gemeinsam mit der Wischstan- 
ge liber das Kniegelenk verspannt. 

Der Wis Cher gummi besteht aus einem Elastomer, z.B. einem Na- 
5 tur- Oder Synthesekautschuk . Er hat eine Kopfleiste, die 

uber einen Kippsteg mit einer auf der zu wischenden Scheibe 
aufliegenden Wischlippe verbunden ist. Durch den Kippsteg 
kann die Wischlippe im Umkehrpunkt der Wischbewegung in die 
entgegengesetzte Richtung umklappen, so daii sie stets einen 

10 gunstigen Winkel zur Windschutzscheibe einnimmt. Wird der 
Scheibenwischer betatigt, gleitet der Wischergummi mit der 
Wischlippe iiber die Kraf tf ahrzeugscheibe, wobei er sich 
durch Reibung zwischen der Wischlippe und der Windschutz- 
scheibe abnutzt. Ferner wirken Umwelteinf liisse auf den Wi- 

15 schergummi, wie beispielsweise Temperaturschwankungen, UV- 
Strahlung, Salzwasser, Abgase usw., die zu einer fruhzeiti^ 
gen Werkstof f alterung und einem verstarkten Verschleifi fuh- 
r en konnen . 

20 Grundsatzlich kann der Verschleifi durch eine bessere 

Gleiteigenschaf t und damit geringere Reibung und/oder durch 
einen harteren Wischergummi reduziert werden. Ein naiichemi- 
sches Harteverf ahren ist beispielsweise aus der DE 26 23 216 
bekannt, bei dem der Wischergummi zunachst mit Chlor oder 

25 Brom halogenisiert und anschlieJiend mit einer stark oder ma- 
iiig alkalischen Losung bei Temperaturen bis zu 100"' C behan- 
delt wird, 

Nachdem der Wischergummi beispielsweise durch Extrusion her- 
30 gestellt ist, besitzt dieser eine glatte gunstige Oberfla- 

che. Von dem naJichemischen Hartevorgang wird der Wischergum- 
mi insgesamt erfaBt, so daU sich seine Werkstof feigenschaf- 
ten auch dort verandern, wo es nicht erforderlich oder gar 
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unerwiinscht ist. Ferner werden die Mikrostruktur und Ma- 
krostruktur des Wischergiiramis verandert, beispielsweise 
durch Chlor und Warme, Der Wischergummi wird in der Regel 
rauher und sproder, wodurch er schlechter auf der Wind- 
5 schutzscheibe anliegt und schlechtere Wischeigenschaften er- 
halt. Ferner besteht die Gefahr, daB kleinere und groiiere 
Bestandteile beim Wischen uber die Windschutzscheibe aus dem 
Wischergummi herausbrechen., Fiir eine gute Reinigungsqualitat 
sollte ferner die Wischlippe des Wischergummis beim Rich- 
10 tungswechsel schnell und leicht ohne groBen Widerstand urn- 
klappen. Durch einen harteren und sproderen Werkstoff wird 
der Widerstand im Werkstoff jedoch erhoht, der Umklappvor- 
gang verhindert oder zumindest verzogert und das Wischblatt 
neigt zum Rattern. 

15 

Aus der BE 84 8 964 A ist ein Beschichtungsverf ahren be- 
kanntr das nach einem Harteverf ahren die Gleiteigenschaf ten 
verbessert. Der Wischergummi wird danach in einem nafichemi- 
schen Verfahren zumindest im Bereich der Lippe mit einer 
20 Schicht uberzogen, die weicher ist als das Grundmaterial und 
daher nicht sehr verschleiBf est ist. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Beschichtungsverf ahren, bei denen Beschichtungsmaterialien 
in einen dampf f ormigen Zustand versetzt oder in einem 
dampf f ormigen Zustand verwendet, zur Oberflache des zu be- 
schichtenden Gegenstands befordert und auf diesem abgelagert 
30 werden, konnen grundsatzlich in PVD~Verf ahren (Physical Va- 
pour Deposition, Physikalisches Dampf abl age rungs - 
Verfahren) und CVD-Verf ahren (Chemical Vapour Deposition, 
Chemisches Dampf abl agerungs -Verfahren) unterteilt werden. 
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Derartige Beschichtungsverf ahren sind insbesondere bekannt, 
Siliziuinscheiben fiir integrierte Halbleiterschaltungen zu 
beschichten (vgl.: Widmann, Dietrich; Technologie hochinte- 
grierter Schaltungen, D. Widmann; H. Mader; H. Friedrich. - 
5 2 Aufl. Springer, 1996, S. 13-34) . Die CVD-Verf ahren, auch 
als Gasphasenabscheidungs-Verf ahren bezeichnet, sind durch 
chemische Reaktionen gepragt, d.h. die verwendeten Beschich 
tungsmaterialien reagieren auf der zu beschichtenden Ober- 
flache in einer cheiuischen Reaktion zu einer Schicht, Die 
10 PVD-Verf ahren sind dagegen in erster Linie durch physikali- 
sche Ablaufe gepragt, wie beispielsweise zerstauben einer 
Kathode, wobei jedoch keine klare Grenze zwischen den Ver- 
f ahren gezogen werden kann. 

15 Der Vorteil dieser Verfahren besteht darin, daJi viele ver- 
schiedene, besonders dtinne, geschlossene und hochvernet zte 
Schichten geschaffen werden konnen , Dtinne Schichten konnen 
hart und trotzdem flexibel ausgefuhrt werden. Sie platzen 
bei Verf ormungen des Wischerguinmis nicht auf- Die geschlos- 

20 sene Oberflache bleibt erhalten und ftihrt zu einer hohen 
chemischen Resistenz, indem keine aggressiven Medien, wie 
Salzwasser, Abgase usw., zwischen die Schicht und den X^i- 
scherguraiai gelangen, den Wischerguinmi angreifen und die 
Schicht ablosen. 

25 

Ferner wird fiir diinne Schichten wenig Beschichtungsmat erial 
benotigt. Es fallt wenig Abf allraaterial an und es mussen ge 
ringe Mengen an Beschichtungsmaterial vorgehalten werden. 
Durch die geringen Mengen an Beschichtungsmaterial konnen 
30 die Beschichtungsanlagen leicht nach auJien dicht versctilos- 
sen werden. Chemisch aggressive Losungsmittel sind nictit er 
forderlich. Die auf gebrachten Schichten benotigen keine . 
zeitraubenden Trocknungs- bzw. Aushartungszyklen . Die Ver- 
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fahren sind umweltf reundlich, wirtschaf tlich und eignen sich 
gut fur eine GroBserienproduktion. 

Ferner besteht der besondere Vorteil der Verfahren darin, 
5 daB wahrend der Wischergmmni beschichtet wird, die Prozelipa- 
rameter einfach variiert, die Schichteigenschaf ten innerhalb 
einer dunnen Schicht verandert und damit entsprechenden An- 
forderungen angepalit werden. konnen, Im inneren Bereich am 
Wischergummi kann ein elastisch-weiches, den Eigenschaf ten 
10 des Wischerguiraiis angepaBtes und ein nach auBen hartes, ver- 
schleiBf estes Schichtsystem in einem ProzeB erreicht werden. 

Durch den Obergang von einer weichen zu einer dunnen, harten 
Schicht in einem insgesamt dunnen Schichtsystem, ist dieses 
15 in sich elastisch, beeinfluBt nur geringftigig die Elastizi- 
tat des Wischergummis und ist mit diesem fest und sicher 
verbunden. Das Schichtsystem platzt nicht ab, wenn der Wi- 
schergummi verformt wird und ist chemisch resistent. 

20 Besonders vorteilhaft ist ein gleichmaBiger Ubergang von dem 
elastisch-weichen zu dem verschleiBf esten harten Bereich, In 
einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB 
die ProzeBparameter , wie beispielsweise die Mischungsver- 
haltnisse der ProzeBgase, die eingebrachte elektrische oder 

25 thermische Leistung, die Entfernung von den Materialquellen 
zum Wischergummi, Stromungsverhaltnisse usw, , verandert wer- 
den, daB eine stufenlose Gradientenschicht erreicht wird, 
d.h, eine Schicht deren Stof fparameter und Stof f eigenschaf- 
ten von innen nach auBen, senkrecht zum Wischergummi ent- 

30 sprechend chemischen und morphologischen Gradienten folgt 
und in einer Ebene in Langsrichtung des Wischergummis je- 
weils konstante Eigenschaf ten besitzt. Kostengunstiger und 
bei verschiedenen Randbedingungen in der Fertigung kann es 
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jedoch von Vorteil sein, die ProzeJiparameter stufenweise zu 
verandern und dadurch eine Multilagenschicht zu erzeugen, 
d.h. laehrere dtinne, von den Stof f eigenschaf ten geringftigig 
abweichende Schichten libereinander . 

5 

Die Gradientenschicht oder die Multilagenschicht kann 
gleichzeitig die nach aufien abschlieiiende, harte, ver- 
schleiJSf este Schicht bilden, Moglich ist auch, daJi die ver- 
schleiJifeste, harte Schicht separat, d.h. als abgesetzte 

10 Stufe aufgebracht wird. In einer Ausgestaltung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, abschlieiiend zusatzlich eine trocken- 
schmierende und/oder hydrophobe Schicht auf zubringen. Be- 
wahrt haben sich Schichten mit einem Wasserbenetzungsrand- 
winkel zwischen 60 Grad und 150 Grad, vorzugsweise iiber 90 

15 Grad. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist es auch moglich, 
daB nur eine homogene Schicht (ohne Gradient) abgeschieden 
wird. Dies vereinfacht den AbscheideprozeB und kann bereits 
2 0 zu einer deutlichen Verbesserung der Wischeigenschaf ten und 
der Verschleifiresistenz fuhren. 

Als Beschichtungsmaterialien eignen sich besonders halogen-, 
siliziuin-, kohlenstof f haltige und/oder metallorganische Ma- 

25 terialien bzw. Monomere, d.h. niedermolekulare, vernet zbare 
Stoffe, wobei der Kohlenstof f-, Stickstoff-, Sauerstoff-, 
Fluor- und/oder Metallgehalt von innen nach auBen verandert 
wird, daii die Harte bzw. die VerschleiBf estigkeit im 
Schichtsystem zunixnint . Eine gUnstige Multilagenschicht oder 

30 Gradientenschicht wird beispielsweise mit einem siliziumhal- 
tigen Gemisch erreicht, dem wahrend des Prozesses zunetimend 
Kohlenstof f beigemischt wird, d.h. in einem chemischen Gra- 
dienten in ein zunehmend kohlenstof fhaltiges Gemisch ut>er- 
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geht. Fur die nach auBen abschlieBende Schicht eignen sich 
besonders kohlenstof f reiche, halogenhaltige und/oder laetall- 
haltige Verbindungen, fur deren Herstellung sich insbesonde- 
re fluorhaltige Gase, sauerstof f arme Siloxan-Monomere und 
5 Kohlenwasserstof f-Gase bewahrt haben. Die Schichtoberf lache 
erhalt dadurch die gewunschte hydrophobe und/oder trocken- 
schmierende Eigenschaft und damit gute Gleiteigenschaf ten, 
insbesondere auf hydrophilen Windschutzscheiben. Bei einer 
oxidischen oder nitridischen Multilagenschicht oder Gradien- 

10 tenschicht kann ein hoherer Reibkoef f izient entstehen, wo- 
durch eine zusatzliche, die Gleiteigenschaf t verbessernde, 
hydrophobe abschlieBende Schicht besonders von Vorteil ist. 
Die abschlieBende hydrophobe Schicht bleibt durch eine kova- 
lente Verbindung mit der Multilagenschicht oder der Gradien- 

15 tenschicht lange erhalten. 

Urn den Halt des gesamten Schichtsystems zu verbessern, wird 
in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, den Wi~ 
schergummi thermisch, photochemisch und/oder plasmaunter- 

20 stutzt zu reinigen und/oder zu aktivieren, beispielsweise 

mit halogen-, sauerstoff- und/oder stickstof fhaltigen Gasen. 
Die Feinreinigung bzw. das Aktivieren und/oder Aufrauhen der 
Oberflache durch ein Plasma erfolgt vorzugsweise mit Mikro- 
wellenanregung und/oder einer Vorspannung oder mit einer 

25 Frequenzquelle, die bei 13,56 MHz betrieben wird, und einer 
sich selbst einstellenden Vorspannung. Die Vorspannung liegt 
an einer Elektrode an, iiber die der Wischergummi mit der 
Riickseite des zu reinigenden Bereichs gefuhrt wird. Ferner 
kann der Halt des Schichtsystems mit einer unmittelbar auf 

30 den Wischergummi auf gebrachten metallischen, organischen 

und/oder silizium- stickstof fhaltigen Haf tvermittlersciiicht 
verbessert warden. Diese Schicht ist in der Kegel nur wenige 
10 nm dick. 
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Die Beschichtungsiuaterialien konnen durch Warme, durch ein 
Plasma und/oder durch Laser in einen dampf f ormigen Zustand 
versetzt und/oder in einem bereits dampf f ormigen Zustand in 
ihren Bestandteilen weiter aufgespalten werden. Thermisch 
aktivierte CVD-Verf ahren besitzen zwar den Nachteil, dal5 in 
der Kegel der Wischergummi hoheren thermischen Belastungen 
ausgesetzt ist, jedoch kann die Warme gleichzeitig gunstig 
zur Vorbehandlung genutzt und ein dichteres Schichtwachstum 
erreicht werden. 

In einer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB zumindest ein 
Verfahren plasmaunterstut zt betrieben wird. Bei einem plas- 
maaktivierten CVD-Verf ahren kann zwischen einem thermisch 
erregt heiften und einem durch eine Frequenzquelle erregten 
kalten Plasma unterschieden werden. Anregungsf requenzen im 
Bereich von 50 KHz bis 2,45 GHz konnen Anwendung finden, 
vorzugsweise 2,45 GHz mit Magnetf eldunterstut zung (ECR) , be- 
sonders bevorzugt bei 13,56 MHz. Bei einem thermischen Plas- 
ma kann die Warme genutzt werden den Wischergummi zu behan- 
deln bzw. zu aktivieren. Es werden hohe Abscheideraten und 
damit kostengiinstige Schichtsysteme erreicht. Um in sich 
elastische Schichtsysteme mit moglichst geringen Spannungen 
zu erhalten, werden die Monomere vorzugsweise in die kalte- 
ren Bereiche des Plasmas zugeftihrt. Die Monomere werden da- 
durch nicht in ihre atomaren Bestandteile fragmentiert und 
bilden eine weichere und in sich elastische Schicht. Ferner 
wird ein schnelles Schichtwachstum und eine geringere ther- 
mische Belastung des Wischergummis erreicht. 



30 1st das Plasma durch eine Frequenzquelle erzeugt, beispiels- 
weise durch eine Hochf requenz-, Radiof requenz- oder Mikro- 
wellenfrequenzquelle, konnen gegeniiber reinen CVD-Verf ahren 
thermische Belastungen des Wischergummis minimiert werden. 
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Mit der eingesetzten Frequenz nimmt der Radikalanteil/ die 
Abscheiderate und das Schichtwachstum zu und die Verfahrens- 
kosten ab. 

Die Plasmaquellen konnen kontinuierlich und/oder gepulst be- 
trieben warden. Bei einem gepulsten Betrieb kann sich der 
Wischergummi in den Pausen von einem Beschxifi von Radikalen, 
geladenen Teilchen usw. und insbesondere von thermischen Be- 
lastungen erholen. Kalte Gasmolekule konnen die Warme vom 
Wischergummi weg transportieren. Ferner kann ein hoheres 
Schichtwachstum erzielt werden, indem die Monomere vorrea- 
gieren konnen und somit zu einer hoheren Abscheiderate ftih- 
ren, 

Der Wischergummi kann unmittelbar durch das Plasma oder am 
Plasma vorbei geftihrt und dabei beschichtet werden. Bei der. 
Beschichtung im Plasma ist die thermische Belastung des Wi- 
schergummis hoher, jedoch k5nnen bei schnellem Schichtwachs- 
tum harte verschleiBf este Schichten in kiirzerer Prozelizeit 
erreicht werden. Bei der Beschichtung auflerhalb des Plasmas 
wird der Wischergummi weniger belastet, die Monomere konnen 
auf dem Weg zum Wischergummi vorreagieren, wodurch trotz der 
Verluste durch den groBeren Abstand hohe Abscheideraten, ein 
schnelles Schichtwachstum und weichere Schichten erzielt 
werden. Moglich ist auch, daiJ der Wischergummi zu Beginn au- 
iierhalb des Plasmas mit einer weicheren, dem Material des 
Wischergummis angepaliten Schicht und zum Ende im Plasma mit 
einer harteren, verschleiBf esteren Schicht beschichtet wird. 

Die plasmagestlitzte Abscheidung der Schicht kann durch eine 
am Wischergummi angelegte Vorspannung zu dichteren und ver- 
schleiBf esteren Schichten fiihren. Dabei wird der Wischergum- 
mi - wie bei der Reinigung beschrieben - iiber eine Electrode 
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gefuhrt/ die auf Potential (Vorspannxing) liegt- Diese Vor- 
spannung (Bias) wird gegen Masse Oder eine Gegenelektrode 
gepulst Oder ungepulst gefiihrt. Dabei finden Pulsf requenzen 
zvsTischen 10 KHz und einigen MHz Verwendung, bevorzugt 50 bis 
5 250 KHz. Die Vorspannung kann aber auch von einer Frequen- 

zquelle gespeist werden mit Freqenzen zwischen 1 kHz und 100 
MHz, bevorzugt zwischen 50 kHz bis 27 MHz, besonders bevor- 
zugt 13,56 MHz. Durch die Vorspannung werden lonen aus dem 
Plasma in Richtung der Wischerguimuioberf lache beschleunigt 
10 und fUhren durch Stoiie mit der bereits abgeschiedenen 

Schicht zu einer Neuvernet zung/ Verdi chtung der Schicht. Vor- 
teilhaft stellt sich die Vorspannung selbstandig ein und 
kann einen Wert zwischen wenigen Volt und 2 Kilovolt anneh- 
men. 

15 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, ein 
laseraktiviertes Verfahren, insbesondere CVD-Verf ahren mit 
einem oder mehreren Lasern einzusetzen. Durch einen Laser, 
beispielsweise einen Excimer-Laser, kann die Energie in ei- 

20 nam ortlich begrenzten, exakt bestimmbaren Bereich einge- 

bracht werden. Das Schichtsystem kann dadurch gezielt nur in 
dem 5rtlich begrenzten Bereich des Wischergummis aufgebracht 
werden, vorzugsweise nur im Kontaktbereich mit der Wind- 
schutzscheibe . Der Wischergummi wird nur in sehr geringen 

25 Bereichen thermisch belastet und die Elastizitat des restli- 
chen Wischergummis wird nicht beeinfluBt, insbesondere nicht 
im Bereich des Kippstegs, wodurch der Umklappvorgang durch 
die Beschichtung und das Schichtsystem nicht beeinfluBt 
wird. Der Stoffeinsatz und Energieaufwand werden gesenkt und 

30 die Anlagenkontamination wird verringert. Ein weiterer ver- 
f ahrenstechnischer Vorteil ist, daft Laser-Beschichtungen 
stets lineare Prozesse sind, da die Energie auf einen Spot 
mit geringem Durchmesser konzentriert wird. Flachige Be- 
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schichtungen werden durch rasternde Fuhrung des Laserstrahls 
erreicht. Wischergumiuikanten sind linienf ormige Substrate, 
die prinzipiell ohne Rastern des Strahls beschichtet werden 
konnen. Dies erspart optomechanische Fiihrungs element e, Adap- 
5 tion an unterschiedliche Substrate, einfache Synchronisation 
von mehreren Strahlen, z.B. fiir die Voraktivierung, die ei- 
gentliche Beschichtung und die Nachvernetzung . 

Alle Beschichtungsverf ahren konnen so durchgefiihrt werden, 
10 daii der Wischergummi beidseitig - und zwar gleichzeitig 

(z*B, mit 2 Beschichtungslasern) oder nacheinander nur 
einseitig, die gesamte Oberflache oder nur partiell (z.B. 
wie oben fiir das Laserverf ahren beschrieben nur die Wisch- 
lippe) beschichtet wird. 

15 

Als reine PVD-Verf ahren haben sich das Plasiuaspritzen und 
das Sputtern bzw. die Kathodenzerstaubung bewahrt- Gegenuber 
einem Aufdampfverf ahren, bei deiti das Verdampfgut so hoch er~ 
hitzt wird, bis der Dampfdruck fur ein Abdampfen ausreicht, 

2 0 konnen bei der Kathodenzerstaubung die Schichtzusaiumenset- 

zungen besser kontrolliert und damit gleichraafiigere Ubergan- 
ge erzielt werden. Das Kathodenzerstauben ist auJierdem ein 
Verfahren, das die Atome und Atomverbunde bei niedrigeren 
Temperaturen abscheidet. Mit diesem Verfahren wird die Tem- 

25 peraturbelastung des Substrats besser kontrolliert, Darliber 
hinaus existieren beim Kathodenzerstauben wie bei den ande- 
ren plasmagestutzten Verfahren im Dampf lonen, die durch An- 
legen einer Vorspannung an das Substrat - im Falle des Wi- 
schergummis kann das ein Metallstreif en sein, liber den die 

30 Wischlippe gefiihrt wird ~ auf die Schicht gezogen werden 
konnen und diese zu verdichten vermogen. 



BNSDOCID: <WO 9951471A1 l_> 



wo 99/51471 PCT/DE99/00301 

12 

Der Kontur des Wischergummis angepaBt ist eine Hohlkathoden- 
quelle, die eine Linearquelle darstellt und zur Kathodenzer- 
staiibung vorzugsweise eingesetzt warden kann. Mit dieser 
Quelle konnen hohe Abscheideraten und gleichzeitig gute 
5 Schichtqualitaten erreicht werden. Ferner besitzt die Hohl- 
kathode zwischen Anodenf lache und Kathodenf lache einen ge- 
radlinigen groBen Abstand, wodurch beim Betrieb der Quelle 
eine geradlinige Str5mung zwischen Kathode und Anode ent- 
steht, die verhindert, dafi die Kathode vergiftet bzw. zuge- 
10 setzt wird. 

Beim Plasmaspritzen wird ein Pulver oder eine Fllissigkeit 
einem Plasiaajet zugeftihrt, der liber einen Lichtbogen gezUn- 
det wird, an- bzw. auf geschmolzen zuiti Wischergummi beschleu- 
15 nigt und auf diesem abgelagert wird. Die Warme des Plasmas 
kann gleichzeitig zur Vorbehandlung des Wischergummis ge- 
nutzt und es kann ein besonders schnelles Schichtwachstum 
erreicht werden. 

20 Grundsatzlich konnen die Verfahren im Vakuum und/oder bei 
Atmosphare durchgefuhrt werden. In einer Ausgestaltung der 
Erfindung wird vorgeschlagen, die Verfahren bei Atmosphare 
Oder zumindest bei moglichst geringem Vakuum durchzuf tihren, 
wodurch zwar tendenziell grobkornigere, weichere Schichten 

25 entstehen, jedoch auf kostenintensive Vakuumanlagen verzich- 
tet und in der Kegel eine hohere Abscheiderate erzielt wer- 
den kann . 

Fur Beschichtungen bei Atmosphare oder bei geringem Vakuum 
30 haben sich Corona- und/oder Barriereentladungsquellen 

und/oder Plasmaspritzquellen besonders bewahrt. Mit diesen 
Quellentechniken konnen hohe Abscheideraten und dadurcli ko- 
stengtinstige Beschichtungen erreicht werden. Die Schiclit 
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wird von der Struktur her weich und kann dadurch besonders 
gunstig im inneren Bereich den Eigenschaf ten des Wischergum- 
mis angepaJit warden. 

5 Die beschriebenen PVD-Verf ahren und CVD-Verf ahren konnen je- 
weils einzeln oder zusaimen in verschiedenen Kombinationen 
eingesetzt warden. Werden mehrere verschiedene Varfahren 
eingesetzt/ ist es vorteilhaft, fiir den inneren Schichtbe- 
reich Varfahren einzusetzen, lait denen ein schnelles 

10 Schichtwachstmti und weiche, dem Material des Wischargummis 
angepafite Schichten erzeugt werden konnen. Fiir den aulieren 
harteren und dtinneren Bereich eignen sich Verfahren, mit de- 
nen mit einem geringeren Schichtwachstiim harte verschleiBf e- 
ste Schichten geschaffen werden konnen. Vorzugsweise wird 

15 die Beschichtung in einen kontinuierlichen Fertigungsf luB 

eingebunden, wodurch Raum, Zeit und Kosten eingespart werden 
konnen- Dafur eignen sich besonders Durchlauf konzepte, bei 
denen die Wischerguromis im Strang extrudiert und durch. die 
differentiell gepumpte Vakuumk amine r bzw. Reaktionskamiaer un- 

20 ter atmospharischem Druck an den Beschichtungsquellen vor- 
beigefuhrt werden. 

Zeichnung 

25 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichmings- 
beschreibung. In der Zeichnung sind Ausf tihrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
30 Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch ein- 
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu- 
sammenf assen . 
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Es zeigen: 



Fig. 1 einen Wischergummi und eine scheiaatisierte 

Plasmaquelle, hier: eine Plasmaspritzquelle, 
5 Fig. 2 einen Wischergiommi, der von mehreren/ in ei- 

ner Reihe angeordneten Plasmaquellen be- 

schichtet wird. 
Fig. 3 einen vergroiierten Ausschnitt eines Wischer- 

gvuniais mit einer Gradientenschicht, 
10 Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt eines Wischer- 

guininis mit einer Multilagenschicht und 
Fig. 5 eine Beschichtungsanlage, die in einen Ferti- 

gungsprozefi eines Wischergummis eingebunden 

ist . 

15 

Beschreibung der Ausf tihrungsbei spiel e 

In Fig. 1 ist schematisch eine Plasmaquelle 20 mit einer 
20 ringformigen Anode 32 und einer stabfGrmigen Kathode 3 4 dar- 
gestellt. Auf einer Seite der Plasmaquelle 20 wird ein Plas- 
magas 36 zugefilhrt, das an der Kathode 34 vorbei durch die 
Anode 32 stroiat und dabei in einen plasmaf ormigen Zustand 
versetzt bzw. zu einem heiBen Plasma 30 erregt wird. Das 
25 Plasma 30 wird durch eine Duse 38 entsprechend gef ormt . Urn 
zu vermeiden, daii die Kathode 34, die Anode 32 und die Duse 
38 verbrennen bzw. anschmelzen, sind diese durch KUhlwasser- 
kanale 4 0, 42 geklihlt. 

30 Dem Plasma 30 wird im Bereich der Anode 32 ein Monomergas 44 
zugeftihrt, das von dem Plasma 30 fragment iert und in Rich- 
tung eines Wischergummis 10 geschleudert wird. Der Wischer- 
guummi 10 wird mit einem Abstand 4 6 am Plasma 30 in Rictitung 
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52 vorbei gefuhrt, so daB das fragment ierte Monoiuergas 90 
auf dem Weg zum Wischerguitimi 10 Zeit hat vor zureagieren . 
Moglich ist jedoch auch, dafi> der Wischerguimi 10 durch das 
Plasma 30 gefuhrt und dabei beschichtet wird. Das fragmen- 
5 tierte Monomergas 90 lagert sich auf dem Wischergummi 10 ab 
und reagiert an dessen Oberflache 48 zu einem hochvernetzten 
Schichtsystem 50 oder zu einer einzelnen Schicht. Moglich 
ist auch, daii anstatt dem Monomergas 44 ein pulverf ormiges 
Beschichtungsmaterial dem Plasma 30 zugefuhrt, von diesem 
10 auf geschmolzen, in Richtung des Wischergummis 10 geschleu- 
dert wird und an dessen Oberflache 4 8 mit oder ohne chemi- 
sche Reaktion ein Schichtsystem oder eine einzelne Schicht 
bildet . 

15 In Fig. 2 sind mehrere Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 in einer 
Reihe hintereinander angeordnet, an denen der Wischergummi 
10 in Richtung 52 vorbeigef iihrt wird. Um in senkrechter 
Richtung 54 zum Wischergummi 10 innerhalb des Schichts ystems 
50 unterschiedliche Stof f eigenschaf ten zu erzielen, werden 

20 die Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 mit unterschiedlichen Gas- 
zusammensetzungen bzw. Gaskonzentrationen betrieben. Moglich 
ist auch, daB die Plasmaquellen mit unterschiedlich hoher 
Leistung betrieben oder unterschiedlich weit vom Wischergum- 
mi 10 angeordnet werden. 

25 

Mit den unterschiedlichen Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 kon- 
nen viele dunne, unterschiedliche, auf einanderf olgende 
Schichten, auch als Multilagenschicht 14 bezeichnet, 
und/oder eine Gradientenschicht 12 erzielt werden, in der 
30 sich die Stof f parameter und die Stof f eigenschaf ten entspre- 
chend einem oder mehrerer chemischer Gradienten stufenlos 
verandern (Fig. 3 u. 4) . Die Gradientenschicht 12 wird durch 
entsprechend kurz hintereinander angeordnete Plasmaquellen 
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22, 24, 26, 28 erreicht oder indem der Wischergummi 10 ent- 
sprechend schnell an den Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 vor- 
beigefiihrt wird. Die Beschichtungsmaterialien vermischen 
sich dabei auf der Oberflache 48 des Wischergummi s 10. Fer- 
5 ner konnen die f ragmentierten Monomergase 90 bereits bevor 

sie auf den Wischergummi 10 auftreffen, durch erzeugte Stro- 
mungen 56 oder durch entsprechende Ausstrahlungswinkel der 
Plasmaquellen 22, 24, 26, 28 vermischt werden. Moglich ist 
auch, daii der Wischergiammi 10 schrittweise um die Lange 58 

10 des Beschichtungsbereichs 60 weiterbewegt wird, die Plas- 
maquellen 22, 24, 26, 28 untereinander gleich betrieben wer- 
den, jedoch die Gaszusammensetzung und/oder die Energiezu- 
fuhr tiber der Zeit verandert werden, um eine Gradienten- 
schicht 12 Oder eine Multilagenschicht 14 zu erzeugen. Ein 

15 kontinuierlicher Beschichtiangsvorgang kann jedoch giinstiger 
in einen Fertigungsablauf eines Wischergummis 10 eingebunden 
werden. 



Um einen besseren Halt des Schichtsystems 50, 62 zu errei- 
20 Chen, wurde bei den in Fig. 3 und 4 dargestellten vergroBer- 
ten Ausschnitten eines Wischergummis 10 in einem ersten 
Schritt eine Haf tvermittlerschicht 18 auf den Wischergummi 
10 aufgebracht. AnschlielJend wurde in dem in Fig. 3 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eine Gradientenschicht 12 und in dem 
25 in Fig. 4 gezeigten Beispiel eine Multilagenschicht 14 auf- 
gebracht. Die Schichtsysteme 50, 62 schliefien beide mit ei- 
ner harten, dunnen und verschleiBf esten Schicht 16 ab. Mog- 
lich ist auch, daB der Wischergiommi 10 nur mit einer Gra- 
dientenschicht 12 Oder nur mit einer Multilagenschicht 14 
30 beschichtet wird. 

Beide Schichtsysteme 50 und 62 sind im inneren Bereich am 
Wischergummi 10 elastisch-weich und damit den Stoffeigen- 
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schaften des meist aus Elastomer gebildeten Wischergummis 10 
angepaBt. In senkrechter Richtung 54 zum Wischerguiniui 10 
niimnt die Harte bis zur auliersten Schicht 16 zu . Damit wird 
ein verschleiJbf estes, in sich flexibles Schichtsystem 50/ 62 
5 erreicht, das sich Verf ormungen des Wis char gummis 10 anpas- 
sen kann und sicher auf lange Zeit mit dem Wischergiimmi 10 
verbunden ist. Neben einem kontinuierlichen Harteanstieg in- 
nerhalb der Schicht systeme 50, 62 kann es sinnvoll sein, 
zwischen harten und weichen Schichtebenen zu variieren, bei- 
10 spielsweise weich, hart, weich, hart, lom dadurch die Elasti- 
zitat des. Schicht systems zu verbessern und/oder Spannungen 
abbauen zu konnen. Die Schicht systeme 50, 62 sind vorzugs- 
weise zwischen 200 nm und 2 |im dick. 

15 Fig. 5 zeigt eine unter Vakuum betriebene Beschichtungsanla- 
ge 64, die in einen FertigungsprozeB eines Wischergumiais 10 
eingebunden ist. Elastomer wird in einem ersten Schritt in 
einer Vorrichtung 66 zu einem strangformigen Wischergummi 10 
extrudiert. Anschliefiend lauft der Wischergummi 10 in die 

20 Beschichtungsanlage 64. Im mittleren Bereich der Beschich- 
tungsanlage 64 befindet sich eine mit Hochvakuumpumpen 72, 
74 verbundene Beschichtungskammer 68 mit Beschichtungs quel- 
len 70. 

25 Die Hochvakuumpumpen 72, 74 werden zerstort, wenn sie gegen 
Atmosphare betrieben werden. Um dies zu vermeiden, sind im 
vorderen und hinteren Bereich der Beschichtungsanlage 64 mit 
Grobvakuumpumpen 76, 78 verbunden Vorvakuumkammmern 80 , 82, 
84, 86 angeordnet. Die Vakuumpumpen 72, 74, 76, 78, insbe- 

30 sondere die Hochvakuumpumpen 72, 74 sind vorzugsweise im 
oberen Bereich der Beschichtungsanlage 64 angeordnet, vro- 
durch mdglicherweise auftretende grofiere, nach unten sdnken- 
de Teilchen an Beschichtungsmaterial nicht in die Vakuxompum- 
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pen 12, 14, 76, 78 gelangen und diese zerstoren. Die Plas- 
maquellen 22, 24, 26, 28 konnen dabei oberhalb der Siibstrat- 
durchfuhrung oder an den Seiten der Beschichtungskammer 68 
angeordnet sein und gleichzeitig auf beiden Seiten des 
5 Substrats beschichten oder sukzessive erst eine Seite dann 
die andere. 

Nach der Beschichtungsanlage 64 wird der Wischerguinini 10 in 
einer Vorrichtung 88 in erf orderlichen Langen vereinzelt- 
10 Dies kann in einer anderen vorteilhaf ten Ausftihrung auch vor 
der Beschichtungsanlage 64 erfolgen. 
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1, Beschichtungsverf ahren fur einen Wischerguinmi (10) aus 
Elastomermaterial, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschich- 

10 tung durch ein CVD- und/oder PVD-Prozel5 erfolgt, bei dem die 
Generierung und Aktivierung des dampf f ormigen Beschichtungs- 
materials (90) thermisch, plasma- und/oder Laser-gestut zt 
erfolgt und verschleiUf este Schutzschichten (50, 62) lait gu- 
ten Gleiteigenschaf ten auf der Wischerguramioberf lache (48) 

15 bildet. 

2, Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daii 
wahrend der Beschichtung fliefiend die ProzeBparameter vari- 
iert werden, wodurch eine Gradientenschicht (12) aufgebracht 

20 wird, die vom Wischergiammi (10) nach auiien ihre Eigenschaf- 
ten andert. 

3, Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Harte nach auJien zunimmt. 

25 

4 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Prozefiparameter stufenweise 
verandert werden und eine Multilagenschicht (14) aufgefcracht 
wird. 

30 

5. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ da- 
durch gekennzeichnet, dafi abschliefiend eine hydrophobe 
und/oder trockenschmierende Schicht aufgebracht wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Beschichtung homogen erfolgt mit uber den Beschichtungs- 
prozeB konstant gehaltenen Parametern. 

5 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnspruchS/ da- 
durch gekennzeichnet, daJi der Wischergiommi (10) thermisch, 
photocheiaisch und/oder plasmauntersttitzt vorbehandelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da~ 
10 durch gekennzeichnet, daii zu Beginn auf den Wischergummi 

(10) eine diinne Haf tvermittlerschicht (18) aufgebracht wird, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daii das Beschichtungsmaterial ther- 

15 misch aktiviert ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche^ da- 
durch gekennzeichnet, daii das Beschichtungsmaterial (44) 
durch ein Plasma (30) aktiviert wird. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Plasma (30) mit einer Frequenzquelle erzeugt wird, die 
zwischen 50 KHz und 2,45 GHz betrieben wird. 

25 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Frequenzquelle bei 2,45 GHz und mit Magnet feldunterstiit- 
zung (ECR) betrieben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
30 die Frequenzquelle bei 13,56 MHz betrieben wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 10, 11, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Plasmaquellen (20, 22, 24, 
26, 28) gepulst betrieben werden. 

5 15, Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch 

gekennzeichnet, daii der Wischergummi (10) auBerhalb und/oder 
im Plasma (30) beschichtet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
10 durch gekennzeichnet, dafi das Beschichtungsmaterial durch 

einen Laser aktiviert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Wischergummi (10) nur in einem Bereich beschichtet wird, 

15 lait dem er mit der Windschutzscheibe in Kontakt kommt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Wischergummi (10) durch ein 
Plasmaspritzverf ahren beschichtet wird. 

20 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Wischergummi (10) durch ein 
Sputterverf ahren beschichtet wird. 

25 .2 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zumindest eine Hohlkathodenquelle 
verwendet wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche , da- 
30 durch gekennzeichnet, dafi es bei Atmosphare oder geringem 
Vakuum durchgefiihrt wird. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , daJi 
eine Corona- und/oder Barriereentladungsquelle verwendet 
wird. 

5 23. Verfahren nach eineia der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Beschichtung plasmagestutzt 
erfolgt und lonen aus dem aktivierten Dampf durch eine hin- 
ter dem Wischerguimni angeordnete Elektrode/ die eine Vor- 
spannung aufweist, auf die Schicht gezogen werden. 

10 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorspannung gepulst angelegt wird, wobei die Pulsfre- 
quenz zwischen 10 KHz und einigen MHz liegt. 

15 25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daJ5 
die Pulsfrequenz zwischen 50 bis 250 KHz liegt. 

26. Verfahren nach einem der Ansprliche 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspannung sich selbst einstellt 

20 und einen Wert zwischen wenigen Volt und 2 Kilovolt ein- 
nimmt . 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi es in einen kontinuierlichen Fer- 

25 tigungsfluB eingebunden ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daiJ 
der kontinuierliche Fertigungsf lul5 mit einer dif f erent iell 
gepumpten Durchlauf anlage realisiert wird. 

30 
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